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@ Reaktor zur Durchf uhrung von stark exothermen und endothermen katalytischen Prozessen. 

@ Der Reaktor zur Durchf uhrung von stark exothermen 
und endothermen Prozessen hateinen Mantel, in welchem 
Rohre und der Kataiysator angeordnet sind. Der Mantel ist 
mit einem oberen Stutzen fQr Rohstoffe und einem Auslass- 
stutzen fur die Endprodukte versehen. Die Rohre sind senk- 
recht zur Achse des Reaktors angeordnet. Sie bilden auf- 
einanderfolgende Gruppen von Warmeaustauschsektionen 
und Kontaktsektionen. Der Kataiysator ist auf die Aussen- 
oberflache der Rohre in den Kontaktsektionen aufgetragen. 
Der Mantel ist mit Seitenstutzen versehen, die den Kontakt- 
sektionen gegenuberliegen. Der Kataiysator in den Kon- 
taktsektionen kann dieselbe oder eine verschiedene Zu- 
sammensetzung haben. Die Rohre in den Kontakt- und in 
den Warmeaustauschsektionen konnen mit Rippen verse- 
hen oder unter einem Winkel angeordnet sein. Die Parame- 
ter des Reaktors werden dadurch wesentlich verbessert. 
Die Produktivitat des Vorgangs wird erhoht. 
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Reaktor zur Durchfuhrung von stark 
exothermen und endothenaen katalytischen Prozessen 



Die Erfindung betrifft einen Reaktor zur Durchfuhrung von 
stark exothermen und endothermen katalytischen Prozessen rait 
5 partieller Oxydation, oxydierender Amonolyse, oxydierender 
Dehydrogenierung usw. und insbesondere der Dampfphasen- 
Oxydation von o-Xylol und/oder Naphtalin bis Phthalsaure- 
anhydrid, Benzol oder von C 4 -Kohlenwasserstof fen bis Male- 
inanhydrid, Durol bis Pyromelitsaureanhydrid usw.. 

1o Es ist ein Reaktor zur Durchfuhrung von stark exothermen 

und endothermen katalytischen Prozessen bekannt, der aus einem 
Mantel besteht, in welchem Rohre angeordnet sind, die mit 
einem Katalysator in Form von Granulat, Kugeln, Zylindern 
usw. gefiillt sind. Im Raum zwischen den Rohren zirkuliert 

15 ein Warmetrager . 

Nachteilig bei diesem Reaktor ist, daB ein optimales Tem- 
peraturprof il nur in einer engen Zone des Katalysators er- 
zielt werden kann, und daB HeiBstellen entstehen, wodurch 
der Katalysator schnell desaktiviert und die Ausbeute des 
2o Endproduktes vermindert wird. 
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Es ist weiterhin ein Reaktor zur Durchfiihrung von stark 
exotherm katalytischen Prozessen bekannt, der einen Man- 
tel aufweist, in welchem Rohre angeordnet sind, wobei auf 
einem Teil der Innenseite der Rohre ein Katalysator in 
Form eines diinnen Films aufgetragen ist, wahrend im Raum 
zwischen den Rohren ein Warmetrager flieBt. Der Mantel hat 
einen EinlaS fur die Rohstoffe und einen AuslaS fur das 
Endprodukt sowie einen AnschluB fur den Eingang und Ausgang 
des WarmetrSgers . 

Dieser Reaktor hat den Nachteil, daB der Auftrag des 
Katalysators auf der Innenseite der Rohre sehr schwer aus- 
fuhrbar ist, da ihr Innendurchmesser 15 bis 2o mm und ihre 
Lange 15oo bis 7ooo mm betragt* Der Auftrag von zwei oder 
mehr Katalysatoren mit verschiedener Aktivitat auf der 
Innenseite der Rohre ist kaum moglich. Die Rohstoffe konnen 
nur an einem Ende des Reaktors eingefuhrt werden* Die nach- 
tragliche Rohstof f einf uhrung an einer anderen Stelle ist 
nicht mQglich* Es konnen sich Hot Spots im Katalysator bil- 
den. AuBerdem besteht die Gefahr, daB sich explosions- 
gefahrliche Konzentrationen bilden* 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht darin, 
einen Reaktor zur Durchf tihrung von stark exothermen und endo- 
thermen katalytischen Prozessen zu schaf fen, bei dem der 
Katalysator bzw. die Katalysatoren leicht auf die Wande der 
Rohre aufgetragen werden konnen und zusatzliche Einfuhrungen 
fxir Rohstoffe vorgesehen werden konnen, torn die Entstehung 
von HeiBstellen im Katalysator und die Bildung explosions- 
gefahrlicher Konzentrationen des Rohstoffes zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Reaktor zur Durch- 
3o fiihrung von stark exothermen and endothermen katalytischen 
Prozessen, der einen Mantel, in welchem Rohre und der 
Katalysator angeordnet sind, aufweist, wobei der Mantel 
mit einem EinlaB ftir die Rohstoffe und einem AuslaB fur 
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das Endprodukt versehen ist, erf indungsgemSB dadurch 
gelost, daB die Rohre senkrecht zur Achse des Reaktors 
angeordnet sind und auf einanderfolgend Gruppen von 
Warmeaustausch- und Kontaktsektionen bilden, wobei auf 
der AuBenseite der Rohre der Kontaktsektionen der Kataly- 
sator aufgetragen ist und der Mantel mit Seitenstutzen 
versehen ist, die den Kontaktsektionen gegenuberliegen. 

Die Warmeaustauschsektionen sind auf beiden Seiten der 
Kontaktsektionen angeordnet, wahrend zwischen den Kontakt- 
sektionen niindestens eine Warmeaustauschsektion liegt. 
Der Katalysator in den verschiedenen Kontaktsektionen kann 
dieselbe Oder eine verschiedene Zusammensetzung haben. 
Gegenuber den Kontaktsektionen sind Seitenstutzen zur 
Einfiihrung der Rohstoffe angeordnet. Die Rohre der Kon- 
taktsektionen und der Warmeaustauschsektionen kSnnen mit 
Rippen versehen sein. Die Sektionen kSnnen unter einem 
Winkel zueinander angeordnet werden. 

Der erfindungsgemaBe Reaktor hat den Vorteil, daB das 
Auftragen des Katalysators oder der Katalysatoren auf 
der Innenwand der Rohre technisch leicht, schnell und 
mit hoher Qualitat ausfuhrbar ist, wobei die Notwendig- 
keit der FUllung der Rohre mit Katalysator oder mit 
inerten Kugeln, Ringen, Zylindern usw. wegfallt und dem- 
zufolge das Gewicht des Reaktors und sein hydraulischer 
Widerstand wesentlich herabgesetzt werden. Die Moglich- 
keit, die Rohstoffe an mehreren Stellen in den Reaktor 
einzufuhren, sowie die Temper atur des Warmetragers in 
den Kontaktsektionen in weiten Grenzen zu andern, erlaubt 
es, ein optimales Tempera turpro f il des Reaktors zu er- 
reichen und eine wesentliche Zunahme der Produktivitat 
des ausgefuhrten katalytischen Vorgangs zu erzielen. 
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Anhand von Zeichnungen wird die Erfindung beispielsweise 
naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 im Langsschnitt eine erste Ausf tthrungsform eines 
Rekators und 

Pig. 2 im Langsschnitt einen Reaktor, bei welchem die 
Sektionen unter einem Winkel angeordnet sind und zwischen 
den Kontaktsektionen jeweils eine WSrmeaustauschsektion 
liegt. 

Der Reaktor zur Durchfuhrung von stark exothermen und endo 
thermen katalytischen Prozessen besteht aus einem Mantel 1 
in dessen Ober- und Unterteil Rohre angeordnet sind, die 
in Warmeaustauschsektionen 4 gruppiert sind, zwischen 
denen Rohre angeordnet sind, auf deren AuBenseite ein 
Katalysator aufgetragen ist. Diese Rohre sind ihrer- 
seits in Kontaktsektionen 5 gruppiert. Die Kontaktsek- 
tionen 5 und die Warmeaustauschsektionen 4 sind senk- 
recht zur Achse des Reaktors angeordnet. Der Katalysator 
kann dieselbe Oder eine unterschiedliche Zusammensetzung 
haben. Die Warmeaustauschsektionen 4 und die Kontakt- 
sektionen 5 kSnnen glatt sein oder mit Rippen versehen 
sein sowie unter einem Winkel angeordnet sein (Fig. 2). 
Der Mantel 1 ist mit einem oberen Stutzen 2 und einem 
Seitenstutzen 6 (Fig. 1) zur Zufuhrung der Ausgangsstof fe 
oder mit Seitenstutzen 6 (Fig. 2) zur Zufiihrung der 
Rohstoffe sowie mit einem AuslaSstutzen 3 zur Abfiihrung 
der Reaktionsprodukte aus dem Reaktor versehen. 

Der Reaktor arbeitet folgendermafien : 

Die Rohstoffe werden durch den oberen Stutzen 2 und 
die Seitenstutzen 6 zugefuhrt. Sie gehen durch die Warme- 
austauschsektionen 4 hindurch und werden auf die not- 
wendige Temper atur erwarmt. Danach gehen sie durch die 
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Kontaktsektionen 5 hindurch, wo die katalytische Reak- 
tion ablauft. Die optimale Temperatur des Reaktors wird 
durch den Warmetrager erreicht, der im Inneren der War- 
meaustauschsektionen 4 und der Kontaktsektionen 5 
zirkuliert, sowie durch die Menge der durch den oberen 
Stutzen 2 und die Seitenstutzen 6 zugefuhrten Rohstoffe. 
Wenn die Reaktionsprodukte durch die Kontaktsektionen 
5 hindurchgegangen sind, werden sie auf die notwendige 
Temperatur abgekiihlt. Sie gehen durch die Warmeaus- 
tauschsektionen 4 hindurch und verlassen den Reaktor 
durch den Ausgangsstutzen 3. 
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Patentansprtiche 



Reaktor zur Durchfuhrung von stark exothermen und endo- 
thermen katalytischen Prozessen, bestehend aus einem 
Mantel, in welchem Rohre und ein Katalysator angeord- 
net sind, wobei der Mantel mit einem oberen EinlaB 
fiir die Rohstoffe und einem AuslaB fiir das Endprodukt 
versehen ist, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Rohre senkrecht zur Achse des Reaktors liegen 
und auf einanderfolgend Gruppen von Warmeaustausch- 
sektionen (1) und Kontaktsektionen (5) bilden, wobei 
auf der AuBenoberf lache der Rohre in den Kontakt- 
sektionen (5) der Katalysator aufgetragen ist, 
wahrend der Mantel (1) mit Seitenstutzen (6) versehen 
ist, die den Kontaktsektionen (5) gegemiberliegend 
angeordnet sind. 

Reaktor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet , daB der Katalysator, der auf der 
AuBenoberf lache der Rohre in den Kontaktsektionen (5) 
aufgetragen ist, ein und dieselbe Zusammensetzung hat. 

Reaktor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Katalysator, der auf der 
AuBenoberf l&che der Rohre in den Kontaktsektionen (5) 
aufgetragen ist, eine unterschiedliche Zusammen- 
setzung hat. 

Reaktor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohre in den Kontakt- 
sektionen (5) und den Warmeaustauschsektionen (4) 
glatt sind. 
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Reaktor nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die Rohre in den Kontakt- 
sektionen (5) und den Warmeaustauschsektionen (4) 
mit Rippen versehen sind. 

Reaktor nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnetr dafi die Kontaktsektionen (5) und 
die Warmeaustauschsektionen (4) unter einem Winkel 
angeordnet: sind. 



